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ZUSAMMENFASSUNG

Die Forderung der Sprach- und Kommunikationskompetenz von Schiiler:innen ist nicht nur die Aufgabe sogenannter Sprach-
facher, sondern auch ein bedeutendes Ziel des Biologieunterrichts. Studien naturwissenschaftsdidaktischer Forschungen zei-
gen, dass die Textsorte des Versuchsprotokolls sprachbildendes Potential bietet und somit die Mdglichkeit eréffnet, die fach-
bezogene Sprach- und Kommunikationskompetenz im Biologieunterricht gezielt zu férdern. Da Schiiler:innen beim Verfassen
von Versuchsprotokollen auf bildungssprachliche Mittel zuriickgreifen mussen, die kognitiv anspruchsvoll sind, setzt es sich
diese Studie zum Ziel, typische Herausforderungen offenzulegen, denen Schiiler:innen beim Schreiben begegnen. Dafiir wur-
den 17 Versuchsprotokolle von 17 Schiler:innen im Rahmen eines inhaltsanalytischen Verfahrens ausgewertet und diskutiert,
um erste Hinweise auf Unterstiitzungsmaglichkeiten furr einen sprachsensiblen Biologieunterricht abzuleiten. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Versuchsprotokoll vor allem Schiiler:innen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, vor grole Herausforderungen
stellt.
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Challenges and opportunities of experimental protocols in biology class for
students with German as a first and second language
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ABSTRACT

The promotion of students' language and communication competence in school is not only the responsibility of so-called lan-
guage subjects, but also an important objective in biology education. Studies in the field of science education research show
that experimental protocols have language-building potential and thus open up the possibility of specifically promoting subject
specific language and communication competence in biology lessons. When writing experimental protocols, learners have to
apply language of schooling, which is cognitively demanding. Therefore, this study aims to reveal typical challenges that
students encounter during writing. For this purpose, 17 experimental protocols of 17 students were investigated within the
framework of a content analysis in order to derive information about possible educational needs and opportunities for language-
sensitive biology teaching. The results show that the experimental protocol is especially challenging for students whose first
language is not German.
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1 Einleitung

Bereits 1987 stellten Steinmuller und Scharnhorst
fest, dass ,,jeder Fachlehrer zugleich auch Sprach-
lehrer sei und er ,,diese Dimension seines Unter-
richts in Planung und Vorbereitung einbeziehen* (S.
9) misse. Im Rahmen des Fachunterrichts sehen sie
insbesondere die Beherrschung der Fachsprache als
Voraussetzung, um dem Unterricht erfolgreich fol-
gen zu konnen. Beherrschen Schiler:innen dieses
spezielle Register der Sprache nicht, so bleibt diesen
der ,,Zugang zum schulisch relevanten Wissen (Go-
golin & Duarte, 2016, S. 479) verwehrt. Ein Ziel des
naturwissenschaftlichen Unterrichts muss es daher
sein, Schuler:innen in ihrer fachbezogenen Sprach-
und Kommunikationskompetenz zu férdern. Eine
Mdoglichkeit dieses Ziel zu erreichen, bietet der
sprachsensible Unterricht, der laut Leisen (2015) er-
kennt, dass Sprachlernen ,,untrennbar mit dem Fach-
lernen verbunden ist* (S. 135). Die Aufgabe der na-
turwissenschaftsdidaktischen Forschung ist es dem-
zufolge, sich mit der Frage nach sprachsensiblen
Unterrichtskonzepten auseinanderzusetzen, die fir
Lehrkrafte in der Unterrichtspraxis umsetzbar sind.
Sowohl zweitsprach- als auch naturwissenschaftsdi-
daktische Studien (Ricart Brede, 2020; Bayrak,
2020) machen deutlich, dass die Textsorte des Ver-
suchsprotokolls die Mdglichkeit bietet, einen
sprachsensiblen Fachunterricht zu gestalten, da sie
fachliche wie sprachliche Anforderungen des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts vereint. So kommt
dem Versuchsprotokoll eine besondere Stellung in
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
zu, da es ,,das Verstindnis der Prinzipien des natur-
wissenschaftlichen Arbeitens und Argumentierens*
(Gropengieler, Kattmann & Kriiger, 2010, S.86)
fordern kann. Zudem wird durch das Schreiben eines
Versuchsprotokolls die vielfach geforderte Gelegen-
heit zum aktiven Sprachhandeln im Fachunterricht
(Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017) geschaffen. Fer-
ner ist die Fahigkeit Experimente zu protokollieren,
in osterreichischen und deutschen Lehrplanen der
Biologie als Unterrichtsziel verankert.

Nicht auller Acht gelassen werden darf allerdings,
dass das Versuchsprotokoll Schiiler:innen vor
sprachliche Herausforderungen stellt, da sie ,,nicht-
sprachliche Vorgidnge bzw. Prozesse* (Schroeter-
Brauss, Wecker & Henrici, 2018, S. 167) des durch-
gefiihrten Experiments in schriftlicher Form festhal-

ten missen. Die vorliegende Studie soll fur Ver-
suchsprotokolle typische Herausforderungen offen-
legen, denen Schiiler:innen beim Schreiben begeg-
nen, um in weiterer Folge mogliche Unterstutzungs-
werkzeuge fiir einen sprachsensiblen Biologieunter-
richt abzuleiten.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Facetten des naturwissenschaftlichen Unter-
richts

In seiner Studie macht Osborne (2014) darauf auf-
merksam, dass es ,,contrary to the popular image
which perceives the major practice of science to be
one of ‘doing experiments’” (S. 188) vier weitere
Facetten gibt, die naturwissenschaftliches Arbeiten
pragen: Reading Science, Talking Science, Writing
Science und Representing Science. Die Rolle des
Doing Experiments als eine Facette des Biologieun-
terrichts ist seit vielen Jahren Gegenstand der biolo-
giedidaktischen Forschung. Ein besonderer Fokus
wird dabei auf die Methode des Forschenden Ler-
nens gelegt, die das Experiment in die Unterrichts-
struktur einbindet (Kremer, Méller, Arnold & Ma-
yer, 2019). Im Zuge dessen sollen Schiiler:innen ler-
nen, ,,wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse ge-
wonnen werden und was naturwissenschaftliche
Methodik und Aussagen charakterisiert (Mayer,
2007). Oft vernachlassigt, obwohl sie ein inharenter
Teil des Experimentierprozesses sind, werden die
Produktion und Rezeption von Sprache (Mullner &
Moller, 2019). So wird etwa von Lernenden erwar-
tet, aus bereitgestellten Texten Informationen zum
Ausgangsproblem und zur Forschungsfrage des Ex-
periments zu entnehmen (Reading Science) sowie
die Schritte des Experimentierprozesses in einem
Versuchsprotokoll festzuhalten (Writing Science)
(Kraus & Stehlik, 2008). Dabei miissen wissen-
schaftliche Fragen gestellt, Hypothesen generiert,
das Experiment dokumentiert, Daten analysiert und
in weiterer Folge gedeutet werden. Im Anschluss
kénnen Schiiler:innen im Rahmen von Vortragen
ihre erhobenen Daten und daraus gezogenen
Schliisse mit ihren Peers teilen (Talking Science)
(Bruckermann, Arnold, Kremer & Schliiter, 2017).
Um diese sprachlichen Anforderungen zu bewalti-
gen, ist es aus fachlicher Perspektive fiir Schiiler:in-
nen nicht ausreichend, auf sprachliche Mittel zu-
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riickzugreifen, die sie in ihrer alltdglichen Kommu-
nikation verwenden. Dieses als Alltagssprache be-
zeichnete Sprachregister kann die Lernenden zwar
»recht weit tragen, sie entbehrt aber der fachspezifi-
schen Préizision® (Gebhard et al., 2017, S.109).
Es bedarf demnach eines Sprachregisters, das in
der deutschen Sprachdidaktik als Bildungsspra-
che bezeichnet wird. Mit Hilfe von Bildungsspra-
che konnen ,,gemeinsame, universale Bedeutungen*
(Gogolin & Lange, 2011, S. 112) konstruiert wer-
den, da auf sprachliche Mittel zuriickgegriffen wird,
die es ermoglichen, ,hoch verdichtete, kognitiv
anspruchsvolle Informationen in kontextarmen,
formellen Konstellationen zu Ubermitteln* (Brandt
& Gogolin, 2016, S. 8). Im Rahmen von Unter-
suchungen wurden auf lexikalisch-semantischer,

Tabelle 1

syntaktischer und textueller Ebene sprachliche
Mittel der deutschen Bildungssprache identifiziert,
die exemplarisch in Tabelle 1 dargestellt wer-
den. Auf lexikalisch-semantischer Ebene unterschei-
den Heppt et al. (2015) zwischen allgemein
bildungssprachlichem Vokabular und fachsprach-
lich normiertem Vokabular. Das fachsprachlich
normierte VVokabular wird in der deutschsprachigen
Literatur auch als Fachsprache bezeichnet ,,which
is mainly used within one specific content
area“ (Heppt et al., 2015, S. 62). Folgt man dieser
Definition, so ist Fachsprache eine Varietat der Bil-
dungssprache, deren Erwerb in allen Fachern und
somit auch im Biologieunterricht erfolgen muss, da
jedes Fach seine fachsprachlichen Eigenheiten be-
sitzt.

Auswahl sprachlicher Mittel der deutschen Bildungssprache (Gogolin et al., 2011; Heppt, Haag, Béhme & Stanat,

2015)

A) Lexikalisch-semantische Ebene

Sprachliche Mittel

Beispiele

fachsprachlich normiertes VVokabular
allgemein bildungssprachliches VVokabular
Nominalisierungen

Komposita

Prafixverben

keimen, Rezeptoren, Papille
Definition, Hypothese
Bedingung, Messung
Samenkeimung, Glasbehalter

erhitzen, bewassern

B) Syntaktische Ebene

Sprachliche Mittel

Beispiele

unpersonliche Konstruktionen

Passivkonstruktionen

Tempus (z. B. Présens beim Versuchsprotokoll)

Es zeigt sich ..., Man geht davon aus ...
Die erste Mutation wird vererbt.

Der Versuchsleiter halt ein Lineal senkrecht am obe-
ren Ende.

C) Textuelle Ebene

UbersatzmaRige Mittel

Beispiele

Fachgruppentypische Textsorten
= lineare Texte
= nichtlineare Texte!

Stilistische Konventionen

Versuchsprotokoll, Ethogramm
Diagramm, Tabelle

Sachlichkeit, logische Gliederung

L Hier wird von einem erweiterten Textbegriff nach Kallmeyer, Klein, Meyer-Hermann, Netzer und Siebert (1974)

ausgegangen.
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2.2 Experimentierprozesse protokollieren
Obwohl von Schiiler:innen das Protokollieren ,,als
weniger spannend* (Kapelari, 2017, S. 16) empfun-
den wird, kommt ihm laut Krabbe (2015) bei der
»Vermittlung der naturwissenschaftlichen Methode
des Experimentierens” (S. 157) eine bedeutende
Rolle zu. Unter Einbezug der eingesetzten Methoden
und Arbeitstechniken werden wahrend des Protokol-
lierungsprozesses die einzelnen Schritte eines Expe-
riments chronologisch dokumentiert, ehe die gewon-
nenen Daten vor dem Hintergrund der generierten
Hypothese gedeutet werden (Gropengieler et al.,
2010). Dieser Protokollierungsprozess verlangt von
Lernenden zweierlei: einerseits eine ,,retrospektive
Ubertragungs- und  Umstrukturierungsleistung*
(Krabbe, 2015, S. 171), andererseits nicht-sprachli-
che Ereignisse in Sprache umzusetzen und diese
schriftlich zu fixieren (Moll, 2003). Als nicht-
sprachliche Ereignisse sind in diesem Kontext ,,un-
mittelbare Erfahrungen* (Heitzmann, 2019, S. 78)
zu verstehen, die etwa mit der Versuchsanordnung,
quantitativen bzw. qualitativen Beobachtungen und
lebenden Organismen gemacht werden (Meier &
Mayer, 2012).

Wiéhrend sich Schiler:innen beim Experimentieren
untereinander (ber weite Teile hinweg noch mit
Hilfe der Alltagssprache verstandigen kdnnen, be-
darf es wahrend des Protokollierungsprozesses der
Beherrschung der Bildungssprache, um nicht-
sprachliche Ereignisse zu verschriftlichen. Dieser
Zustand ist den Kommunikationsbedingungen der
beiden Sprachregister geschuldet. Kommunizieren
die Schuler:innen wahrend des Experiments mind-
lich miteinander, so geschieht dies in raumzeitlicher
Né&he und mit einer damit verbundenen Situations-
verschrankung (Tajmel, 2017a): Die alltagssprachli-
che Beschreibung einer Beobachtung mit den Wor-
ten ,hier bewegt sich das da nach oben® kdnnte
durch die Einbindung der Situation fir Anwesende
durchaus Sinn ergeben. Verschriftlicht ist diese Be-
schreibung durch die Situations- und Handlungsent-
bindung sowie durch die rdumliche Distanz der Le-
ser:innen (Gogolin et al., 2016) allerdings nicht préa-
zise genug. Es muss auf bildungssprachliche Mittel
zuriickgegriffen werden, um die Beobachtung fach-
lich akkurat zu Papier zu bringen. Vor allem Schi-
ler:innen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, ste-
hen im Zuge dessen vor der Herausforderung, einer
Doppelaufgabe gerecht zu werden: Nicht nur mis-
sen sie die Hiirde meistern, ,,eine Sache zu lernen®,

sondern auch ,,die Sprache zur Sache, die fiir sie in
der Regel die Zweitsprache ist* (Gogolin et al.,
2011, S. 122).

2.2.1 Struktureller Aufbau und sprachliche

Charakteristika des Versuchsprotokolls. Obwohl
im Biologieunterricht oftmals das Protokollieren
von Experimentierprozessen mit dem Schreiben ei-
nes Versuchsprotokolls Hand in Hand geht, ist die
Sprachhandlung protokollieren nicht notwendiger-
weise an die Textsorte des Versuchsprotokolls ge-
bunden. Hingegen ist fuir das Versuchsprotokoll die
Fahigkeit zu protokollieren unerlasslich. Ihm liegen
allerdings auch andere Sprachhandlungen wie be-
schreiben, erklaren und argumentieren zugrunde
(Mllner et al., 2019), die stark an die schriftférmige
Sprache gebunden sind (Tajmel, 2017b). Herrscht
ein ,,Mangel an Schriftorientierung* (Gogolin et al.,
2011, S. 109) im Elternhaus vor, so kénnen diese
Sprachhandlungen Schiler:innen vor erhebliche
Schwierigkeiten stellen.
Im Gegensatz zu einer Versuchsplanung, die einem
Experiment vorangestellt ist, und Laborbichern,
die zeitgleich zum Experiment entstehen, wird
die Textsorte des Versuchsprotokolls retrospek-
tiv geschrieben (Krabbe, 2015). Wie andere Texts-
orten auch, lasst sich das Versuchsprotokoll als
typische Verbindung ,,von kontextuellen (situa-
tiven), kommunikativ-funktionalen und struktu-
rellen (grammatischen und thematischen) Merk-
malen beschreiben” (Brinker, 2001, S. 125). In
Anlehnung an die Schritte des Experimentierprozes-
ses (Kremer et al., 2019) gliedert sich das
Versuchsprotokoll in die Abschnitte Fragestellung,
Hypothesenbildung, Durchfiihrung, Ergebnisse und
Diskussion der Ergebnisse. Jedem dieser Protokoll-
teile sind bestimmte Sprachhandlungen sowie bil-
dungssprachliche Mittel eigen (Tab. 2). Als (ber-
greifende sprachliche Merkmale des Versuchsproto-
kolls nennt Bayrak (2020) unter anderem das
Tempus Présens sowie einen unpersonlichen Stil,
der durch Passivkonstruktionen und Satzkonstruk-
tionen mit man bzw. es erreicht wird. In der un-
personlichen Gestaltung des Versuchsprotokolls
sieht sie die Mdglichkeit, Handlungen und Beob-
achtungen des Experimentierprozesses und nicht
den Experimentierenden selbst in den Fokus zu
nehmen. Der Einsatz des Prasens als durchgehende
Zeitform dient der Generalisierung eines Sachver-
halts.
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Tabelle 2

Struktureller Aufbau, sprachliche Indikatoren und die Schritte des Experimentierprozesses von Versuchsprotokol-

len (veréndert nach Mllner et al., 2019)

Protokollteil Sprach- bildungssprachliche Mittel 0 e des Experi-
handlung mentierprozesses

Fragestellung erfragen Entscheidungsfragen Naturwissenschaftliche

Es wird der Forschungs- »Keimen Kressesamen ohne Frage (an die Natur)

gegenstand benannt und Licht?« stellen

der kausale Zusammen- Erganzungsfragen

hang zweier Variablen er- ,unter welchen Bedingungen

fragt. keimen Kressesamen?“

Hypothesenbildung vermuten & Konditionalsatze Ideen und Vermutungen

Es wird auf Basis der For- erklaren »Wenn Kressesamen nicht be- sammeln und Hypothe-

schungsfrage eine begriin-
dete Hypothese formuliert.

wassert werden, dann keimen
sie nicht, da durch das Wasser
der Same aufquillt und die Sa-
menschale sprengt.*

sen aufstellen

Durchfuhrung beschreiben
Die einzelnen Handlungs-
schritte des Experiments
werden unter Verwendung
der eingesetzten Materia-
lien und Methoden so be-
schrieben, dass diese re-

produzierbar sind.

unpersonliche Konstruktionen
»Man setzt die Kresse-samen in
die Erde ein.*
Passivkonstruktionen

,Es werden die Kressesamen in
die Erde eingesetzt.«

temporale Ausdriicke

,,Zuerst werden die Samen in die
Erde eingesetzt. Danach werden
sie bewidssert.*

Planen eines Experi-
ments

Durchfihrung des Ex-
periments

Ergebnisse beschreiben
Die im Zuge des Experi-
ments gewonnenen Daten
werden unter Rickgriff auf
verschiedene Reprasentati-

onsformen aufbereitet.

Konjunktionalsétze

,,Man kann beobachten, dass ...*
Adjektive zur qualitativen Be-
schreibung der Ergebnisse
»Nach drei Wochen zeigen die
Laubblatter eine purpurne Far-
bung.*

Diskussion der

Ergebnisse

Die in der Datenauswer-
tung aufbereiteten Daten
werden vor dem Hinter-
grund der aufgestellten Hy-
pothese gedeutet.

argumentieren &
deuten

Kausalsatze

,,Die Laubblitter haben sich pur-
purfarben verfarbt, weil die
Pflanze an einem Phosphorman-
gel leidet.”

Daten analysieren und
Schlussfolgerungen zie-
hen

3 Ziel und Forschungsfrage

Im Zentrum der vorliegenden Studie steht die
kritische Auseinandersetzung mit der Textsorte
des Versuchsprotokolls im Biologieunterricht. Ziel
ist es, fir diese Textsorte typische Herausforderun-
gen offenzulegen, denen Schiler:innen mit Deutsch
als Erst- und Zweitsprache beim Schreiben be-

gegnen, um in weiterer Folge erste Hinweise auf

Unterstitzungsmoglichkeiten  fir

einen sprach-

sensiblen Biologieunterricht abzuleiten. Folgen-

de Forschungsfragen
an:
1)

leiten die Untersuchung

Vor welche bildungssprachlichen Heraus-

forderungen stellt die Textsorte des Versuchspro-
tokolls Schiiler:innen im Biologieunterricht?
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2) Zeigen sich Unterschiede auf lexikalisch-
semantischer und textueller Ebene zwischen Ver-
suchsprotokollen von Schiler:innen mit Deutsch
als Erst- und Zweitsprache?

4 Methodik

Um typische Herausforderungen beim Verfassen
von Versuchsprotokollen offenzulegen, wurden von
17 Schiler:innen (Jg. 10, Gymnasium, 35,3 %
weibl., 47,1 % Deutsch als Zweitsprache) Ver-
suchsprotokolle analysiert. In  Anlehnung an
Tajmels Forschungsdesign zur Sprachhandlungsfé-
higkeit von Schiler:innen im Physikunterricht
(2017b) fand auch im Rahmen dieser Studie keine
Erhebung des Sprachstands der Schiler:innen statt.
Grund dafir ist der vorrangige Fokus auf die Her-
ausforderungen, die die fachtypische Textsorte des
Versuchsprotokolls an Lernende stellt, und nicht die
Sprachkompetenz der Schiiler:innen.

4.1 Empirisches Datenmaterial

Das Datenmaterial entstammt einem Pool anonymi-
sierter Versuchsprotokolle zu verschiedenen Experi-
menten, die dem Forscher:innenteam von einer Bio-
logielehrkraft zur Verfigung gestellt wurden. Die
fir diese Studie ausgewéhlten 17 Versuchsproto-
kolle entstanden in Partnerarbeiten, in denen die
Schuler:innen Experimente zur Keimung von
Kressesamen planten und durchfuhrten. Zu Beginn
der Einheit wurde den Schiler:innen von der Lehr-
kraft eine Experimentieranleitung ausgehandigt.
Diese beinhaltete die bereits vorformulierte For-
schungsfrage (,,Welche Bedingungen sind giinstig
fiir das Keimen von Pflanzen?) sowie die weiter-
fuhrenden Arbeitsschritte. Die Lernenden sollten
Hypothesen generieren sowie ein Experiment planen
und durchfiihren, mit dem sie ihre Vermutungen
Uberprifen konnen. Die gewonnenen Ergebnisse
mussten anschlielend gedeutet werden. Als Materi-
alien standen den Schiler:innen Erde, Watte und Ei-
erkartons bzw. Pflanzenschélchen zur Verfligung.

4.2 Datenanalyse

Um zu ermitteln, vor welche Herausforderungen
Schiler:innen beim Schreiben eines Versuchsproto-
kolls gestellt werden, wurden die Versuchsproto-
kolle mithilfe eines inhaltsanalytischen Verfahrens

(Mayring, 2008) systematisch analysiert. Im Gegen-
satz zu einer holistischen Betrachtung kann eine in-
haltsanalytisch vorgehende Textbeurteilung ein-
zelne Dimensionen eines Textes fokussieren, um ein
differenziertes Bild von ihm zu bekommen (Lin-
dauer & Sommer, 2018). Die in dieser Studie in den
Fokus genommenen Dimensionen ergeben sich aus
den in Tabelle 1 gezeigten Indikatoren der deutschen
Bildungssprache. Diese Indikatoren werden durch
verschiedene Kategorien eines mehrstufigen Kate-
goriensystems abgebildet. Ein solches Kategorien-
system wurde bereits in einer vorangegangenen Stu-
die entwickelt und evaluiert (Mullner et al., 2019).
Die Auswertung der Interrater-Reliabilitat zeigte,
dass ,,sich das Analyseinstrument grundsitzlich eig-
net, die sprachliche und fachliche Qualitat von Ver-
suchsprotokollen zu diagnostizieren* (S. 37), aller-
dings einige Kategorien noch weiterer Ausscharfung
bedurften. Das auf Grundlage der gewonnenen Er-
gebnisse Uberarbeitete Kategoriensystem wird nun
in dieser Studie eingesetzt. Anzumerken ist, dass die
Daten dieser Studie nur die schriftsprachliche Qua-
litat der Versuchsprotokolle und somit das Produkt
sprachlicher Handlungen abbilden, nicht aber die da-
hinterliegenden kognitiven Prozesse.

4.2.1 Struktureller Aufbau und sprachliche Cha-
rakteristika des Versuchsprotokolls. Der Fokus
der Textanalyse dieser Publikation liegt auf den bei-
den Hauptkategorien Lexik & Semantik und Text so-
wie auf funf ausgewdhlten Unterkategorien. Die fur
die Textanalyse verwendeten Kategorien wurden de-
duktiv aus der einschl&gigen Fachliteratur (Tab. 3)
gebildet. Tabelle 4 zeigt den Kodierleitfaden der fiir
diese Studie ausgewahlten Unterkategorien im Hin-
blick auf die Bildungssprache. Tabelle 5 zeigt die
aus den Analysen abgeleiteten Niveaustufen in den
einzelnen Teilschritten des Experimentierprozesses.
Der Teilschritt Fragestellung entfiel, da dieser im
Rahmen der Experimentieranleitung von der Lehr-
kraft vorgegeben war.

4.2.2 Datenauswertung. Wie bereits Kapitel 2.2.1
gezeigt hat, verlangen die jeweiligen Teile des Ver-
suchsprotokolls den Schiiler:innen unterschiedliche
bildungssprachliche Kompetenzen ab. Dementspre-
chend wurde im Zuge der Datenauswertung auch je-
der Protokollteil (n=47) gesondert analysiert, um in
weiterer Folge ,,etwaige Unterschiede in Bezug auf
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Tabelle 3
Uberblick tiber die Haupt- und Unterkategorien sowie Studien, die zur Kategorienbildung herangezogen wurden

Hauptkategorie Unterkategorie

Biologisch normierte Wérter (nach Heppt et al., 2015)
Allgemein bildungssprachliche Worter (Heppt et al., 2015)

1 Lexik & Semantik Alltagssprachliche Worter (Rincke, 2010)
Unprézise Wérter und Phrasen (Tajmel, 2017b; Bayrak, 2020)

Wortneuschdpfungen

Satzgeflge

T

2 Syntax empus
Flexion

Unpersonliche Konstruktionen *

Textkohérenz

Teilschritte des Experimentierprozesses (Grube, 2010; Kremer et al., 2019)
3 Text Realistisch bildliche Darstellungsform **

Logisch bildliche Darstellungsform **

Tabellarische Darstellungsform **

* im Protokollteil Durchfiihrung
falad im Protokollteil Ergebnisse

Tabelle 4
Kodierleitfaden ausgewéhlter Unterkategorien im Hinblick auf die Umsetzung der Bildungssprache

Unterkategorie Beschreibung Beispiele
Worter, auf die Lernende im schulischen Nomen: Keimung, Same
biologisch Kontext zuriickgreifen und deren Einsatz fiir ~ Verben: keimen
normierte Worter den Fachbereich Biologie typisch ist.
Worter, auf die Lernende im schulischen Nomen (inkl. Komposita): Pflan-
o Kontext zurckgreifen. zenschalchen, Wasserkonzentra-
allgemein bildungssprach- tion

liche Worter (Prafix-)Verben: herstellen, stro-

men
Worter, auf die Lernende in ihrer alltdgli- Nomen: Pflanzen, Zeit
chen Kommunikation zurtickgreifen und de-  Verben: arbeiten
ren intendierte Bedeutung im fachlichen
Kontext verstanden wird.
Worter und Phrasen, deren Einsatz im fach-  hineintun, machen, noch dazu, Sa-
unprazise Worter und lichen Kontext unprazise ist bzw. die auf- menkorn
Phrasen grund ihrer Anbindung an die Alltagsspra-

che unangemessen sind.

alltagssprachliche Worter
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Tabelle 5

Kodierleitfaden ausgewahlter Unterkategorien

perimentierprozesses

im Hinblick auf die Umsetzung der Giite der Teilschritte des Ex-

Unterkategorie

Niveaustufen

0 1 2 3

Hypothesenbil- Formulierung einer  Formulierung einer Formulierung einer
dung wird auf Hypothese, die Hypothese, die Hypothese, die so-
Textebene  nicht eine  Vorhersage eine  Vorhersage wohl eine Vorher-
Teilschritt: umgesetzt. trifft, die im Rah- der zu erwartenden sage der zu erwar-
Hypothesenbildung men des nachfol- Ergebnisse bein- tenden Ergebnisse
genden Experi- haltet. Eine Be- als auch eine Be-
ments nicht Gber- grindung fehit. grindung beinhal-

prif-bar ist. tet.
Durchfuhrung wird  Die einzelnen Die einzelnen Die einzelnen

Teilschritt:
Durchfiihrung *

auf Textebene
nicht umgesetzt.

Handlungsschritte
des  Experiments
werden lickenhaft
dokumentiert.

Wichtige inhaltli-

Handlungsschritte
des  Experiments
sind unpréazise do-
kumentiert und
dadurch nicht gut

Handlungsschritte
des  Experiments
sind prazise doku-
mentiert und
dadurch gut repro-

Teilschritt:
Diskussion

che Elemente feh- reproduzierbar. duzierbar.
len. (E1, E2, E3) (E1, E2, ES3, E4,
(E1, E2) E5)
Diskussion ~ wird Die Schlussfolge- Die gewonnenen Die gewonnenen
auf Textebene rung der gewonne- Daten werden Daten werden
nicht umgesetzt. nen Daten wird un-  wertneutral ge- wertneutral ge-
ter Einbezug refle- deutet. Die deutet. Die

xiver Aussagen ge-
zogen.

Schlussfolgerung
wird vor dem Hin-
tergrund der Fra-
gestellung  unpré-
zise oder falsch ge-
zogen.

Schlussfolgerung
wird vor dem Hin-
tergrund der Frag-
stellung  fachlich
korrekt gezogen.

* Die Elemente des inhaltlichen Erwartungshorizonts (E1-E5) sind in Tabelle 6 zu finden.

Tabelle 6

Inhaltlicher Erwartungshorizont zum Teilschritt Durchfiihrung am Beispiel der Samenkeimung

Elemente Inhaltlicher Erwartungshorizont
El AuRerungen zur Vorbereitung der Eierkartons bzw. der Pflanzenschélchen
AuRerungen zur ldentifikation der unabhangigen Variablen (z. B. Erde & Watte, kalt & warm,
E2 - .
Licht & Dunkelheit)
E3 AuBerungen zur Identifikation des Forschungsobjekts (Kressesamen)
E4 AuRerungen zur ldentifikation der abhangigen Variablen (Samenkeimung)
E5 AuRerungen zur Auspragung der abhéingigen Variablen

um die Interkodereliabilitat zu bestimmen (Cohen‘s
k = .82-.89). Im Rahmen der Hauptkategorie Lexik
& Semantik wurden bei der Kodierung Verben, die
als Pradikat fungieren, sowie Substantive beriick-

einzelne Analyseparameter an die Textteile [...]
riickzubinden® (Ricart Brede, 2020, S. 123).

Die Kodierung selbst wurde mit Hilfe wvon
MAXQDA von zwei Kodierer:innen durchgefihrt,
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sichtigt. Die Fokussierung auf diese beiden Wortar-
ten ergibt sich aus der Tatsache, dass in Fachtexten
Substantive im Verhdltnis zu anderen Wortarten fiir
gewohnlich héufiger auftreten (Buhlmann & Fearns,
2018), und Verben die Satzbildung maBgeblich de-
terminieren (Ricart Brede, 2020).

Aufgrund des hohen interpretativen Anteils der Ko-
dierung bei der Hauptkategorie Text erfolgte die Ko-
dierung in Anlehnung an Mayring (2008) in drei
Schritten ber einen langeren Zeitraum hinweg. In
einem ersten Schritt ordneten ein Erst- und eine
Zweitkodiererin jedem Protokollteil pro Unterkate-
gorie eine Niveaustufe zu. In einem weiteren Schritt
wurden nach einem halben Jahr die Versuchsproto-
kolle erneut untersucht, um festzustellen, ob der:die
jeweilige Kodierer:in ,,iiber verschiedene Messzeit-
punkte hinweg konsistent urteilt (B6hme, Breme-
rich-Vos & Robitzsch, 2009, S. 298). AbschlieRend
kamen die beiden Kodierer:innen zusammen und es
wurden die gewonnenen Ergebnisse im Rahmen ei-
ner diskursiven Validierung verglichen und etwaige
Abweichungen begrindet. Konnte die Zweitkodie-
rerin den Erstkodierer iiberzeugen, ,,dass eine Aus-
wertung nicht dem Material oder den Regeln ent-
sprechend vorgenommen wurde“ (Mayring, 2008, S.
13), so wurde dies als Nicht-Ubereinstimmung do-
kumentiert. Die prozentuale Ubereinstimmung nach
dem dreistufigen Validierungsprozess lag letztlich
bei 93,5 % (bei 6,5 % gab es keine Ubereinstim-
mung). Dieses nicht gerade konsensuelle VVorgehen
ergibt sich aus der Kritik Mayrings (2008) an dem
,,ungleichgewicht zwischen den beiden Inhaltsana-
lytikern“. Demnach ist der Erstkodierer mit den Re-
geln und dem Material meist besser vertraut und hat
somit ,,einen tieferen Einblick in die Materie* (S.
13). Kommt es aufgrund dieses Ungleichgewichts
zu einer abweichenden Auswertung der Zweitkodie-
rerin, so wird diese Abweichung nicht beriicksich-
tigt.

Tabelle 7

5 Ergebnisse

5.1 Vorhandensein der Protokollteile

Die analysierten Versuchsprotokolle lassen Uber
weite Teile hinweg einen fir die Textsorte des Ver-
suchsprotokolls abweichenden strukturellen Aufbau
erkennen. Diese Abweichungen manifestieren sich
vor allem bei dem Protokollteil Hypothesenbildung.
Nur 6 der 17 Versuchsprotokolle weisen diesen Pro-
tokollteil auf (Tab. 7).

Das Kriterium des Vorhandenseins der jeweiligen
Protokollteile wurde dann erfillt, wenn diese als
gliedernde Uberschriften im Versuchsprotokoll vor-
handen waren oder man anhand des Inhalts feststel-
len konnte, dass es sich bei den Ausfiihrungen um
eben jenen Protokollteil handelte. Lediglich bei ei-
nem einzigen Versuchsprotokoll waren alle Proto-
kollteile vollstdndig vorhanden.

5.2 Darstellung der Teilschritte des Experimen-
tierprozesses

Abbildung 1 zeigt die prozentuale Verteilung der er-
reichten Niveaustufen in den jeweiligen Teilschrit-
ten des Experimentierprozesses. In den folgenden
Analysen wurde auf die drei Teilschritte Hypothe-
senbildung, Durchfihrung und Diskussion fokus-
siert, da die Fragestellung bereits Teil der Experi-
mentieranleitung der Lehrkraft war und im Teil-
schritt Ergebnisse ein komplexer Wechsel von line-
aren und nichtlinearen Texten vorliegt.

Die Verteilung der erreichten Niveaustufen im Hin-
blick auf Schiiler:innen mit Deutsch als Erst- (L1)
und Zweitsprache (L2) (Abb. 2) zeigt, dass L2-Schii-
ler:innen im Vergleich zu L1-Schiler:innen in den
Teilschritten nie Niveau 3 erreichen. Der Teilschritt
Hypothesenbildung wurde ausschlieBlich von L1-
Schuler:innen schriftlich festgehalten. Mehr als
40 % der Versuchsprotokolle, die von L2-Schi-
ler:innen verfasst worden sind, weisen beim Teil-
schritt Diskussion Niveau 0 auf.

Anteil der Protokollteile in den analysierten Versuchsprotokollen

Hypothesen- . . Diskussion d. Er-
yp. Durchfihrung Ergebnisse .
bildung gebnisse
absoluter Anteil 6 11 14
relativer Anteil 35,3% 64,7 % 82,4 %
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80% 66,7%

60% §

40% % 33,3%

20% § S
0,0% 0,0% \ T

0% :
Hypothesenbildung (n=6)

62,5%

31,2%

Durchfiihrung (n=16)

B Niveau 0 [ Niveaul

45%

18% 18% 18%

- e SHE SHE

Ergebnisse (n=11)*

Niveau 2 I Niveau 3

35,7%35,7%
21,4% EE

Diskussion (n=14)

* Die Anzahl der Versuchsprotokolle weicht bei diesem Teilschritt von dem Wert aus Tabelle 7 ab, da hier lediglich lineare Texte zur Analyse

einbezogen wurden.

Abbildung 1. Verteilung der erreichten Niveaustufen in den einzelnen Teilschritten der jeweiligen Protokollteile

80% 66,7% 80% 63% 63%
60% 60%
38%
40% 33,3% 40% {co
20% 20% 13%
0,0%0,0% 0,0%0,0% 0,0% 0,0% 0% ’—‘ 0% 0%
0% 0%
NiveauO Niveaul Niveau2 Niveau3 NiveauO Niveaul Niveau2 Niveau3
HLl OL2 EHLl OL2
(a) Hypothesenbildung (b) Durchflihrung
80% 71%
60% 43% 43%
40% 29%
20% 0% 0% ’—‘ H 0%
(] (] 0
0%
NiveauO Niveaul Niveau2 Niveau3
ELl OL2

(c) Diskussion

Abbildung 2. Verteilung der erreichten Niveaustufen in den Kategorien Hypothesenbildung, Durchfiihrung und

Diskussion im Hinblick auf L1- und L2-Schiiler:innen

Im Rahmen der folgenden Kapitel werden fir alle
Protokollteile Leitzitate angefiihrt und beschrieben.
Sie sollen exemplarisch illustrieren, wie die Teil-
schritte des Experimentierprozesses von den Schi-
ler:innen sprachlich umgesetzt wurden, um wieder-
kehrende Muster von Herausforderungen zu veran-
schaulichen.

5.2.1 Qualitative Analyse des Teilschritts Hypo-
thesenbildung. Abbildung 1 zeigt, dass all jene Ver-
suchsprotokolle, die den Protokollteil Hypothesen-
bildung besitzen (35,3 %), auch auf Textebene eine
Hypothese aufweisen, die eine Vorhersage trifft,
welche im Rahmen des nachfolgenden Experiments

Uberpruft werden kann. Zwei Drittel der generierten
Hypothesen weisen allerdings keine Begriindung auf
(Niveau 2, s. H1).
H1: ,, Meine Hypothese wdre, dass eine Pflanzen-
keimung ohne Wasser NICHT mdglich wére und
sie auch mit nur Watte als Untergrund auRerst er-
schwert wdre. * (wdamr)
Begriindete Vermutungen weisen ein Drittel der for-
mulierten Hypothesen auf (Niveau 3), wie etwa
Textausschnitt H2 illustriert:
H2: ,, Grundsdtzlich glaube ich, dass die Samen in
der Erde schneller reifen mussten als die in der
Watte, da sie mehr Nahrstoffe vom Boden erhal-
ten.* (mdams)
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Der Verfasser von H2 formuliert die Vermutung,
dass Erde als Substrat Samen schneller ,,reifen‘ lasse
als Watte. Seine Vermutung begriindet er damit,
dass Samen aus dem Boden ,,mehr Nahrstoffe“ er-
halten.

5.2.2 Qualitative Analyse des Teilschritts Durch-
fhrung. In 15 von 16 Versuchsprotokollen, die den
Protokollteil Durchfiihrung besitzen, konnte eine
Beschreibung der einzelnen Handlungsschritte des
Experiments gefunden werden. Ein Versuchsproto-
koll erfullte die Anforderungen an eine Durchfiih-
rung nicht (Niveau 0, s. V1), da alle wesentlichen
inhaltlichen Elemente, die fiir eine Dokumentation
des Experiments notwendig gewesen waren (Tab.
6), fehlen:
V1: ,, Pflanzen werden jeweils verschiedene Um-
weltbedingungen ausgestellz. “ (mdaze)
Etwa ein Drittel der Versuchsprotokolle weisen eine
lickenhafte Dokumentation des Experiments auf. Es
fehlen die Identifikation des Forschungsobjekts und
der unabhangigen Variablen sowie AuRerungen zu
deren Auspragung (Niveau 1, s. V2).
V2: ,,Zuerst haben wir uns berlegt, unter welche
Bedingungen wir unsere Versuche duchflhren
sollten, dann sind wir auf folgende Ideen gekom-
men: unter die Bedingungen von Wasser (trocken),
Temperatur (warm, kalt), Licht (dunkel) und Erde
(Watte). Nach die Durchfuhrung, haben wir un-
sere Experimente auf ihre passende Platze ge-
bracht und das fiir zwei Wochen. *“ (wdazc)
Die verbleibenden Versuchsprotokolle (62,5 %)
wurden Niveau 2 zugeordnet (s. VV3), wie etwa der
folgende Textausschnitt illustriert:
V3:,,Von den sechs Wolbungen in unserem impro-
visierten Treibhaus beftllten wir drei mit Erde und
drei mit Watte, wobei die in diese Bdden eingesetz-
ten Kressesamen entweder mit Destillat und Lei-
tungswasser bewassert wurden. Einmal haben wir
das Wasser auch ganz weggenommen. “ (mdamt)
Der Verfasser von V3 fuhrt im Rahmen seiner Ver-
suchsbeschreibung die verwendeten Materialien
(,,improvisierten Treibhaus®) sowie das zu untersu-
chende Forschungsobjekt (,,Kressesamen®) an. Er
benennt die unabhingigen Variablen (,,Erde®,
»Watte“, , Destillat”, ,Leitungswasser, ohne Was-
ser), spart allerdings die damit verbundene ldentifi-
kation und Auspragung der abhé&ngigen Variablen
aus.

5.2.2 Quialitative Analyse des Teilschritts Diskus-
sion. Etwa ein Viertel der 14 Versuchsprotokolle
weisen entweder gar keine Diskussion (Niveau 0, s.
D1) oder eine unprézise Schlussfolgerung der ge-
wonnenen Daten unter Einbezug reflexiver Aussa-
gen (Niveau 1, s. D2) auf.
D1: ,, Bis die Ergebnisse deutlich wurden hat eine
Zeit lang gedauert. Jedoch habe ich am Ende er-
kannt, dass die Pflanzen nicht stark gekeimt haben,
deswegen arbeiteten wir letztendlich mit den nas-
sen gekeimten Pflanzen des [Lehrers]. Letztend-
lich machte ich die Erfahrung, dass sich der erste
Durchgang von dem zweiten unterschieden hat.
(mdazf)
Der Verfasser von D1 beschreibt seine Beobachtun-
gen, die er wihrend des Versuchs gemacht hat (,,dass
die Pflanzen nicht stark gekeimt haben®, ,,dass sich
der erste Durchgang von dem zweiten unterschieden
hat). Eine Deutung der Daten bleibt aus.
D2:,, Der Versuch war nicht schwer hat aber lange
gedauert bis man zu Ergebnissen kommen konn-
ten. Mir hat der Versuch besonders gut gefallen
weil ich nun auf neue Erkenntnissen gekommen
sind wie sich z.b Pflanzen in verschieden Tempe-
raturen entwickeln kénnen. “ (mdaza)
Der Verfasser von D2 reflektiert seinen Arbeitspro-
zess (,,war nicht schwer*, ,,hat aber lange gedauert™)
und formuliert eine persdnliche Wertung Uber das
durchgefiihrte Experiment (,,Mir hat der Versuch be-
sonders gut gefallen). Als Schlussfolgerung fiihrt er
an, dass sich ,,Pflanzen in verschiedenen Tempera-
turen entwickeln konnen*. Ein Bezug zur Hypothese
wird nicht hergestellt.
35,7 % der Versuchsprotokolle wurden Niveau 2 (s.
D3) und Niveau 3 (s. D4) zugeordnet.
D3: |, Wenn wir die vorhandenen Werte an-
schauen, kommen wir darauf, dass ohne Wasser,
Warme, und Erde die Kerne so gut wie gar nicht
wachsen. Andere Bedingungen wie Licht oder
Dunkelheit oder evtl. auch Luftfeuchtigkeit dann
eine Rolle spielen wenn die drei Grundbedingun-
gen die ich am Anfang aufgezéhlt habe vorhanden
sind. “ (mdaze)
Der Schiler von D3 deutet wertneutral die gewon-
nenen Daten, indem er diese miteinander vergleicht
(;;,Andere Bedingungen wie Licht oder Dunkelheit
[...] eine Rolle spielen wenn die drei Grundbedin-
gungen die ich am Anfang aufgezéhlt habe vorhan-
den sind*). Die Schlussfolgerung wird vor dem Hin-
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Tabelle 8

Rangliste der Substantive und Verben in den jeweiligen Teilschritten nach ihrer Gesamthaufigkeit.

Anzahl der Worter im Teilschritt

Hypothesen- Durch- Diskussion d.
bildung fihrung Ergebnisse

S keimen 4 0 7
=
(5]
S - Kressesamen 0 6 1
S m Nahrstoffe 1 0 4
5 3 .
@2 7 Keimung 1 1 2
D
=)
2 Mineralstoffe 1 1 1
% Wachstum 2 0 6
5
S § Bedingungen 0 2 3
o
[72]
§ 2 Experiment 1 3 0
s 3
5 5 Menge 4 0 0
£ 2
% Pflanzenschélchen 0 4 0
(=]
< vermuten 2 0 2
5 Erde 5 47 9
=
[«5]
S § Wasser 6 29 13
< watte 4 29 2
5 &
8 stellen 0 22 2
S
< Karton 0 22 1
B Samen 3 25 4
o
g = Versuch 0 6 3
Hel D
% S machen 1 2 1
[ 2]
N E
é— = tun 0 2 1
> Pflanzensamen 1 0 1

tergrund der Fragestellung allerdings falsch gezo-
gen, da etwa die im Protokollteil Ergebnisse aufge-
listeten Daten zeigen, dass ,,Kerne® auch auf Watte
keimen konnten.
DA4: ,,Das meiste Wachstum fand bei der Kombi-
nation vom meisten Licht, meisten Wasser und [ ...]
der Erde, statt. Grundsatzlich ist anzunehmen:
Desto mehr Wasser, Licht und Néhrstoffe im Bo-
den, desto mehr Wachstum. [...] Watte scheint zu
schnellerem Austrocknen zu fiihren — méglicher-

weise weil sie das Wasser schlechter bindet als die

Erde, und es dementsprechend schneller verduns-

tet. “ (mdamv)
Der Verfasser von D4 fasst seine Ergebnisse im Rah-
men der Diskussion noch einmal zusammen und be-
urteilt diese vor dem Hintergrund der Fragestellung
weitgehend fachlich korrekt. Auffallend ist, dass der
Schiiler in seiner Ausflihrung auf die Vorstellung zu-
rickgreift, dass Pflanzen N&hrstoffe aus dem Boden
aufnehmen.
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5.3 Lexikalisch-semantische Umsetzung
Waéhrend im vorherigen Kapitel die Analyse einzel-
ner Schritte des Experimentierprozesses im Mittel-
punkt stand, soll nachfolgend der Fokus auf der le-
xikalisch-semantischen Umsetzung liegen. Hierflr
werden die Analyseergebnisse der Kategorie Lexik
& Semantik herangezogen. Im Zuge der Analyse
wurden die fiinf haufigsten Substantive und Verben
in den Teilschritten Hypothesenbildung, Durchfih-
rung und Diskussion der Ergebnisse fir die jeweili-
gen Unterkategorien ermittelt (Tab. 8). Die dadurch
entstandene Rangliste der Auftretenshdufigkeit soll
einen ersten Eindruck verschaffen, auf welche Wor-
ter Schiler:innen beim Protokollieren am haufigsten
zuriickgreifen, um darauf aufbauend mdgliche Zu-
sammenhdnge mit der Gite der Teilschritte des Ex-
perimentierprozesses abzuleiten.

Innerhalb der Kategorie Unprézise Worter und
Phrasen (UWP) lassen sich Substantive, wie etwa
Samen oder Pflanzensamen, finden, die durchaus
auch biologisch normierten Wortern (BNW) zuge-
ordnet werden konnten. Im Rahmen des vorliegen-
den Experiments wurden diese allerdings als unpra-
zise kodiert, da Keimungsbedingungen unterschied-
licher Samen variieren kénnen. Es reicht somit im
Zuge des Experiments nicht aus, nur von (Pflanzen-

men der Pflanzenart und dem Substantiv Same ist im
fachlichen Kontext daher adaquater. Abbildung 3
zeigt die Haufigkeit, mit der L1- und L2-Schiiler:in-
nen auf BNW, ABW, AW sowie UWP in den ein-
zelnen Teilschritten des Experiments zurtickgegrif-
fen haben.

6 Diskussion

6.1 Herausforderungen der Textsorte Ver-
suchsprotokoll

Im Rahmen dieser Studie wurden 17 Versuchsproto-
kolle eines Kressekeimungs-Experiments von Schi-
ler:innen der Jahrgangsstufe 10 sowohl auf textuel-
ler als auch auf lexikalisch-semantischer Ebene
analysiert. Auf textueller Ebene galt es zu unter-
suchen ,woriiber gesprochen”, auf lexikalisch-
semantischer Ebene, ,mit welchen Ausdriicken,
wie, dariiber gesprochen wird“ (Adamzik, 2001,
S. 20). Um die Frage nach den Herausforderung-
en, die das Versuchsprotokoll an Lernende stellt,
zu beantworten (Forschungsfrage 1), ist das Auf-
zeigen von Zusammenhdngen zwischen dem Text-
inhalt sowie dem Einsatz von bestimmten Ausdri-
cken auf lexikalisch-semantischer Ebene unabding-

)Samen zu sprechen. Ein Kompositum aus dem Na bar.
60% 52% 80% T
40% 32% 60%
40% 25%

9 9 16%

20% 11% 2% 20% 5y, 12% -~
- 0% 0% 0% 0% 1%
0% | 0% |
AW uwp BNW
mLl OL2 Ll OL2

(a) Hypothesenbildung

(b) Durchftihrung

60%
40% 29% 25¢y
20% 9% 9% 295 10%
0
o 1R
BNW

58% 56%

HLl OL2

(c) Diskussion

Abbildung 3. Verteilung der zugeordneten Kategorien auf lexikalisch-semantischer Ebene in den Teilschritten Hy-
pothesenbildung, Durchfiihrung und Diskussion im Hinblick auf L1- und L2-Schiiler:innen
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Die Untersuchung der Struktur der einzelnen Ver-
suchsprotokolle zeigt, dass ein tberwiegender An-
teil den Protokollteil Durchfihrung (96,1 %) auf-
weist, gefolgt von Diskussion der Ergebnisse (82,4
%) und Ergebnisse (64,7 %). Obwohl die Formulie-
rung einer Hypothese als Arbeitsschritt im Rahmen
der Experimentieranleitung gefordert wurde, fehlt
der Protokollteil Hypothesenbildung in 64,8 % der
Félle. Dass Schuler:innen untereinander mindlich
Hypothesen formuliert und diese anschlieRend nicht
in ihr Versuchsprotokoll tibertragen haben, kann auf
Grundlage der vorliegenden Daten nicht ausge-
schlossen werden. Néher liegt allerdings die Vermu-
tung, dass aufgrund der hohen Anzahl an fehlenden
Protokollteilen Schiiler:innen ohne Hypothesen ex-
perimentiert haben. Bereits Hammann (2004) the-
matisiert dieses Phdnomen und verweist dabei auf
die Notwendigkeit einer expliziten Schulung, ,,um
Lernende an das hypothesengeleitete Experimentie-
ren heranzufiihren* (S. 200). Des Weiteren zeigen
die Ergebnisse im Bereich der Hypothesenbildung,
dass nur 33,3 % der Schuler:innen ihre Hypothesen
auch begriinden. Das Fehlen einer Begriindung spie-
gelt auch der kaum vorhandene Einsatz der biolo-
gisch normierten Woérter , Nahrstoffe und ,,Mine-
ralstoffe” in den Texten wieder, die neben Worter
wie ,,Quellung® bzw. ,,Imbibition” im Rahmen des
Keimungsprozesses in der einschlégigen Literatur
(Weiler & Nover, 2008) genannt werden. Durch sie
ware es den Schiler:innen mdglich, eine préazisere
Vermutung des kausalen Zusammenhangs von un-
terschiedlichen Bedingungen auf die Keimung von
Kressesamen zu formulieren. Umgelegt auf die Be-
schaftigung mit dem Protokollteil Hypothesenbil-
dung im Unterricht bedeutet dies, Schiler:innen so-
wohl die Funktion dieses Textbausteins verstandlich
zu machen, als auch eine ,,inhaltliche Vorbereitung*
(Vogt, 2007, S. 51) voranzustellen. Diese VVorberei-
tungsphase erméglicht es Lernenden einerseits aktiv
ihren Wortschatz zu erweitern, andererseits sich mit
den fachlichen Inhalten des jeweiligen Experiments
vertraut zu machen, um in weiterer Folge eine be-
grindete, zu prufende Hypothese formulieren zu
kdnnen.

Die Daten im Zusammenhang mit dem Protokollteil
Diskussion der Ergebnisse zeigen, dass bei 21,4 %
der Versuchsprotokolle auf inhaltlicher Ebene keine

Deutung der Daten, wie sie etwa Kremer et al.
(2019) als Kompetenz in diesem Teilschritt anfiih-
ren, ausgemacht werden konnte. Stattdessen formu-
lieren Schiller:innen entweder subjektive Erfahrun-
gen, die sie wahrend der Durchfilhrung gemacht ha-
ben, oder eine personliche Bewertung des Experi-
ments. Eine dhnliche personenbezogene Sichtweise
auf das Experiment beschreibt Ricart Brede (2020)
im Rahmen ihrer Studie zu schiiler:innenseitigen
Versuchsprotokollen, die sie als ,,explizite In-Be-
zug-Setzung der eigenen Person zum Versuchsge-
schehen® (S. 203) charakterisiert. In Anlehnung an
Ratcliffe, Osborne, Collins, Millar und Duschl
(2001) gilt es, Lernende im Unterricht daftr zu sen-
sibilisieren, dass Daten nicht fur sich selber sprechen
kénnen und daher die Diskussion der Ergebnisse ein
inhdrenter Teil des Versuchsprotokolls ist. Grofle
Diskrepanzen in der Umsetzung des Teilschritts gibt
es zwischen L1- und L2-Schiiler:innen, die im nach-
folgenden Kapitel naher beleuchtet werden sollen.

Die Ergebnisse zum strukturellen Aufbau der Ver-
suchsprotokolle zeigen, dass der Protokollteil
Durchfiihrung von beinahe allen Schiiler:innen vor-
liegt?. Hinweise auf eine magliche Erklarung dieses
Phanomens liefert die Arbeit von Stehlik (2007), die
offenlegt, dass Lernende mit der Textsorte Ver-
suchsprotokoll oftmals die Dokumentation des Ge-
schehenen assoziieren. Es liegt daher nahe, dass der
Protokollteil Durchfihrung fir die meisten Schi-
ler:innen dieser Studie in seiner Funktion stellvertre-
tend fur das Versuchsprotokoll an sich steht und die-
sen somit bei der Erstellung ihres Protokolls, anders
als etwa bei der Hypothesenbildung, auch einbezie-
hen. Nimmt man die Verteilung der Niveaustufen in
den Fokus, so ist die Durchfuhrung fir Schiiler:in-
nen durchaus mit Schwierigkeiten verbunden. Kraus
et al. (2008) sehen in diesem Zusammenhang unter
anderem die Eindeutigkeit und Reproduzierbarkeit
dieses Teilschritts als herausfordernd an. Die dahin-
terliegende Sprachhandlung des Beschreibens ,,zielt
auf ein sprachlich vermitteltes Erkennen und Wie-
dererkennen‘ (Feilke, 2005, S. 53) ab, die den Ad-
ressat:innen ,,eine Vorstellung von dem thematisier-
ten Gegenstand“ (Rolf, 1993, S. 188) vermittelt. Da-
mit unmittelbar verbunden ist ein entsprechend pra-
ziser sowie angemessener Wortschatz. Dies zeigen
die Ergebnisse der sprachlichen Umsetzung. Auffal-

2 Die Ausnahme bildet das Versuchsprotokoll einer Schilerin, das allerdings nur den Protokollteil Ergebnisse

aufweist.
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lend ist etwa, dass bei einem Keimungsexperiment
im Teilschritt Durchfiihrung das Verb keimen nie
bzw. die Nominalisierung Keimung nur ein einziges
Mal auftritt. Damit das Experiment fir Adressat:in-
nen reproduzierbar ist, missen Aussagen Uber die
abhéngige Variable getroffen werden. Diese kann al-
lerdings nur dann identifiziert werden, wenn auf die
biologisch normierten Worter keimen oder Keimung
zuriickgegriffen wird. Ahnlich verhélt es sich mit
dem Wort (Kresse-)Same, dessen Einsatz im Rah-
men der Durchfiihrung notwendig ist, um AuRerun-
gen zum Forschungsobjekt tatigen zu konnen. So
fehlt in etwa 31 % der Félle neben der abhé&ngigen
Variablen auch die Nennung des Forschungsobjekts.
Der vorliegende Fall illustriert ferner, dass die Pré-
zision der verwendeten Worter eine wesentliche
Rolle bei der Reproduzierbarkeit des Experiments
spielt. Da Keimungsbedingungen von Samen zu Sa-
men variieren kdnnen, reicht es nicht aus, allgemein
von Samen zu sprechen. Die Frage, um welchen Sa-
men es sich handelt, ist fir die Durchfiihrung uner-
lasslich. Ist also ein préziser Wortschatz gar nicht
oder nur unzureichend vorhanden, so werden Proto-
kolle ,liickenhaft, un- bzw. missverstandlich, unge-
nau‘ (Tajmel, 2017b, S. 316f).

6.2 Versuchsprotokolle von L1- und L2-Schi-
ler:innen im Vergleich

Zweitsprachdidaktische Arbeiten, die sich mit Ver-
suchsprotokollen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt befassen (Moll, 2003; Beese & Roll, 2013), se-
hen in dieser fachtypischen Textsorte vor allem Her-
ausforderungen fur Schiiler:innen mit Deutsch als
Zweitsprache. Ricart Brede (2020) hingegen stellt in
ihrer Studie ,,nur wenige signifikante Unterschiede*
(S.246) zwischen L1- und L2-Schiler:innen fest, da
sich ,,Unterschiede in der Textgestaltung weniger
auf sprachbiographische Merkmale als vielmehr auf
die allgemeine Sprachkompetenz im Deutschen zu-
riickfiihren lassen® (S. 248). Zu beachten ist aller-
dings, dass im Rahmen dieser Studie Proband:innen
(Modell-)Versuche und keine Experimente durch-
fuhrten sowie nur die Protokollteile Versuchsbe-
obachtung (Ergebnisse) und Auswertung (Diskus-
sion der Ergebnisse) analysiert wurden. Die Ergeb-
nisse der vorliegenden Studie zeigen sowohl Unter-
schiede als auch gemeinsame Herausforderungen,
die das Versuchsprotokoll an L1- und L2-Schi-
ler:innen stellt (Forschungsfrage 2).

Auffallend ist zundchst, dass 66 % der L1-Schi-
ler:innen eine Hypothese formulieren, L2-Schi-
ler:innen dies allerdings in keinem Fall tun. Dies ist
bemerkenswert, da die Aufforderung, eine Hypo-
these zu bilden, in den Arbeitsschritten der ausge-
teilten Experimentieranleitung angefiihrt wurde. In
Anlehnung an Krabbe (2015) kann es in diesem Fall
durchaus hilfreich sein, den Teilschritt der Hypothe-
senbildung ,,losgeldst vom Versuchsprotokoll sepa-
rat“ (S. 171) zu uben, um sowohl die sprachliche als
auch inhaltliche Umsetzung dieses Teilschritts
schrittweise anzuleiten. Didaktisch ausgearbeitete
Materialien, Schiler:innen (mit Deutsch als Zweit-
sprache) in ihrer sprachlichen Umsetzung der Hypo-
thesenbildung zu fordern, bieten etwa Feigenspan
und Michalak (2018) an.

Die Ergebnisse fiir die Durchfiihrung zeigen, dass
weder L1- noch L2-Schiller:innen Niveau 3 erreicht
haben. Die bereits im vorangegangenen Kapitel dar-
gelegten Herausforderungen dieses Teilschritts dirf-
ten somit fur alle Schiler:innen gelten, egal welche
Erstsprache sie besitzen. Sieht man sich die Vertei-
lung der Kategorien im Bereich Lexik & Semantik
naher an, so erkennt man, dass L2-Schiler:innen im
Vergleich zu ihren erstsprachlichen Kolleg:innen im
Rahmen der Durchfiihrung weniger biologisch nor-
mierte dafir mehr alltagssprachliche und unprazise
Worter verwenden. Im Hinblick auf mégliche Un-
terstitzungswerkzeuge kann vermutet werden, dass
lexikalische Hilfsmittel Beschreibungen ,,praziser
und bildungssprachlicher (Tajmel, 2017b, S. 344)
werden lassen kénnen. Erganzend schlagen zweit-
sprachdidaktische Arbeiten vor, Bildsequenzen als
Unterstlitzung einzusetzen, da diese helfen kénnen,
,vorgange und Phdanomene in ihrer zeitlichen und
logischen Abfolge zu beschreiben* (Carnevale &
Wojnesitz, 2014, S. 51). Es kann angenommen wer-
den, dass diese Unterstitzungswerkzeuge allen
Schuler:innen, ungeachtet ihrer Erstsprache, beim
Verfassen der Durchfihrung zugutekommen kén-
nen, da, wie Ricart Brede (2020) bereits richtig be-
merkt, ,,alle Schiiler [...] im Fachunterricht an einen
ihnen oftmals nur wenig vertrauten Sprachgebrauch
herangefiihrt werden® (S. 248).

Die Verteilung der erreichten Niveaustufen beim
Teilschritt Diskussion zeigt, dass auf inhaltlicher
Ebene 43 % der L2-Schler:innen keine Deutung der
gewonnenen Daten vornehmen (Niveau 0) sowie
14% eine Deutung unter Einbezug einer personen-
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bezogenen Sichtweise formulieren (Niveau 1). L1-
Schiler:innen erreichen indessen zu 29 % Niveau 2
(L1-Schuler:innen zu 43 %) und zu 71 % Niveau 3.
Vergleicht man den Einsatz von biologisch normier-
ten, allgemein bildungssprachlichen, alltagssprach-
lichen sowie unprézisen Wortern in den untersuch-
ten Versuchsprotokollen so féllt auf, dass es keinen
erkennbaren Unterschied zwischen L1- und L2-
Schiler:innen gibt. Es kann daher fuir den konkreten
Fall angenommen werden, dass der Einsatz von be-
stimmten lexikalischen Mitteln nur unwesentlich auf
die Qualitat der Darstellung des Teilschritts Einfluss
hat. Vielmehr durfte das Wissen Uber die Funktion
dieses Protokollteils Einfluss auf die Ergebnisse des
Teilschritts haben. Wieso gerade fiir L2-Schdler:in-
nen die Umsetzung dieses Protokollteils so heraus-
fordernd ist, muss allerdings noch erforscht werden.
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